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Verfahren zum Festwalzen von Ubergangen zwischen den 
Lagerzapfen und Wangen von Kurbelwellen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Festwalzen von 
Radien oder Einstichen. am Ubergang zwischen den 
Lagerzapfen und der angrenzenden Wange einer Lagerstelle 
einer Kurbelwelle mit Hilfe von Festwalzrollen, die unter 
Drehung der Kurbelwelle mit einer Festwalzkraf t bis zu 
einer vorgegebenen Einwalztiefe in den Radius oder den 
Einstich des Ubergangs gedriickt werden. 

Festwalzwerkzeuge zum Festwalzen von Einstichen an den 
Lagerzapfen von Kurbelwellen sind beispielsweise bekannt 
geworden aus der US 6,393,885 Bl . Mit Hilfe des bekannten 
Festwalzens werden Druckeigenspannungen im Metal 1 der 
Einstiche der Kurbelwelle erzeugt, welche sich 
beispielsweise bis zu einer Tiefe von 4 mm erstrecken 
konnen. Die tatsachliche GroSe der Abrundungsradien von 
Festwalzrollen sollte bekanntermaSen in der Weise 
festgelegt werden, dass sie innerhalb der 
Fertigungstoleranzen fur die Einstiche an der 
Kurbelwellen liegen. Gute Ergebnisse werden erzielt, wenn 
der Abrundungs radius der Festwalzrolle sich ungefahr an 
den Radius des Einschnitts anschmiegt . Die Festwalzkraf t , 
die von den Festwalzrollen ausgeubt wird, kann wahrend 
des Umlaufs der Kurbelwelle erhoht oder verringert werden 
urn Muster von konzentrierten Druckeigenspannungen im 
Metall der Einstiche hervorzuruf en, welche zu den am 
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melsten beanspruchten Bereichen einer Kurbelwelle wahrend 
des Betriebes gehoren. Sowohl die Hohe der Festwalzkraf t 
als auch die Anzahl der Uberrollungen der Einstiche kann 
bekanntermafien in einer Weise vorbestimmt werden, urn eine 
optimale Dauerf estigkeit zu erreichen. AuSerdem ist es 
von Vorteil, die tatsachliche Breite der Lagerzapfen von 
Kurbelwellen zu vergroSern. Um aber eine derartige 
VergroSerung der effektiven Breite von Lagerzapfen zu 
erreichen, werden Festwalzrollen mit kleineren und 
zusammengesetzten Abrundungsradien vorgesehen, um die 
Einstiche f estzuwalzen, welche ihrerseits ebenfalls mit 
geringeren Radien ausgefiihrt sind. Die aus der US- 
Patentschrif t bekannte Lehre gipfelt schlieSlich darin, 
dass die Festwalzkraf t von der Stutzrolle zerlegt und auf 
seitliche Schulterf lachen der Festwalzrollen ubertragen 
wird. Die Komponenten der Festwalzkraf t werden sodann 
durch die Festwalzrollen wieder zusammen gesetzt und von 
ihnen auf die Einstiche ubertragen, wodurch die Einstiche 
der Lagerzapfen festgewalzt und verdichtet werden. Durch 
das Zerlegen der Festwalzkraf t mit Hilfe der Stutzrolle 
wird der Verschleifi der Festwalzrollen im Vergleich zu 
dem bis dahin bekannten Stande der Technik verringert . 

Im Vergleich mit dem Stande der Technik wurde 

f estgestellt , dass beim Festwalzen der Ubergange 

Druckeigenspannungen in den Radien oder Einstichen der 

Kurbelwellen entstehen, die ein Maximum unterhalb der 

f estgewalzten Oberflache in 0,6 bis 1,2 mm Tiefe haben. 

Bei der Betriebsbelastung der Kurbelwelle durch 

Umlauf biegung tritt im Ubergang die groSte Spannung auf. 

Die Biegespannungen des Betriebs iiberlagern sich mit den 

Druckeigenspannungen des Festwalzens und die Fliessgrenze 
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wird uberschritten. Die Druckeigenspannung baut sich ab. 
Auf der Oberflache des f estgewalzten Ubergangs zeigen 
sich Anrisse, die sich bis in jene Tiefen erstrecken, wo 
die hochsten Druckeigenspannungen unterhalb der 
Oberflache eingebracht wurden. 

Daraus ergibt sich die Aufgabe fur die Erfindung, die 
Dauerf estigkeit von Kurbelwellen durch das Festwalzen in 
der Weise zu erhohen, dass durch den Betrieb der 
Kurbelwelle keine Anrisse auf der f estgewalzten 
Oberflache der Ubergange mehr auftreten. 

Erf indungsgemaS wurde die Aufgabe dadurch gelost, dass 

man den Ubergang 

zunachst mit einer ersten Festwalzrolle , deren Radius 
zum Radius des Ubergangs oder des Einstichs ein 
Schmiegungsverhaltnis zwischen 1 und 0,85 hat und mit 
einer ersten Festwalzkraf t festwalzt, die im Ubergang 
eine maximale Druckeigenspannung in einer Tiefe 
zwischen 1 und 2 mm unterhalb der f estgewalzten 
Oberflache hervorruft und 

sodann mit einer zweiten Festwalzrolle, die einen 
kleineren Radius als die erste Festwalzrolle hat und 
mit einer zweiten Festwalzkraf t nachwalzt, deren GroSe 
so bemessen ist, dass die zweite Festwalzrolle 
gegeniiber der mit der ersten Festwalzrolle erzielten 
eine weitergehende plastische Verformung auf der 
f estgewalzten Oberflache des Ubergangs hervorruft. 

Durch das zweite Walzen wird das Maximum der 
Druckeigenspannungen, welche beim einmaligen Uberwalzen 
entstehen, naher an die Oberflache gebracht . Es entsteht 
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auf diese .Weise ein neues Muster von 

Drucke igenspannungen , welches hoher an der f estgewalzten 
Oberflache liegt und somit das Entstehen von Anrissen 
bereits an Ort und Stelle verhindert . 

Das Nachwalzen der Oberflachen kann beispielsweise mit 
einem zweiten Festwalzwerkzeug in einer zweiten 
Festwalzoperation erfolgen. Durch geeignete 
Konstruktionen konnen aber auch Festwalzwerkzeuge 
geschaffen werden, welche Festwalzrollen mit 
unterschiedlichen Abrundungs r adi en in sich vereinen und 
nacheinander in Eingriff treten. 

Vorteilhaft ist es, wenn die mit der ersten Festwalzrolle 
erzielte Einwalztiefe ungefahr 0,2 mm und die mit der 
zweiten Festwalzrolle daruber hinaus erzielte 
Einwalztiefe ungefahr 0,05 mm betragt; in der Summe also 
eine gesamte Einwalztiefe von 0,25 mm erreicht wird. 

Nachfolgend wird die Erfindung an einem 
Ausf iihrungsbeispiel naher beschrieben. 

Die Figur zeigt einen vergroSerten Ausschnitt aus dem 
Ubergang an der Lagerstelle einer Kurbelwelle. 

Die Kurbelwelle 1 hat einen Lager zapf en 3 und eine Wange 
4, welche iiber einen Einstich 2 ineinander iibergehen. Der 
Einstich 2 hat den Radius 6. Vor dem Festwalzen hat der 
Einstich 2 die durch die unterbrochene Linie 15 
dargestellte Kontur . 
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Nach dem Festwalzen mit einer ersten Festwalzrolle (nicht 
gezeigt) , welche den Radius 5 hat, entsteht die durch die 
Linie 8 dargestellte Oberflache. Die Normale 12 zu der 
Oberflache 8 erreicht beispielsweise eine erste 
Einwalztiefe 10. Der Einwalztiefe 10 entspricht eine 
Druckeigenspannung 16 innerhalb des Werkstoffs der 
Kurbelwelle 1, welche ihr Maximum 7 tief unfcerhalb der 
f estgewalzten Oberflache 8 hat, wie man das in der Figur 
erkennen kann. 

Erf indungsgemaS wird die festgewalzte Oberflache 8 mit 
einer zweiten Festwalzrolle (nicht gezeigt) nachgewalzt, 
welche einen Radius 14 hat. Dadurch entsteht im 
Einschnitt 2 eine weitergehende plastische Verformung, 
welche durch die Linie 9 angedeutet wird. Unterhalb der 
ersten Einwalztiefe 10 wird in Richtung der Normalen 12 
noch eine zusatzliche Einwalztiefe 11 erreicht. Wahrend 
die erste Einwalztiefe 10 ungefahr 0,2 mm betragt, 
betragt die zusatzliche Einwalztiefe 11 ungefahr 0,05 mm. 
Zugleich wird dabei im Material der Kurbelwelle am 
Ubergang 2 eine oberf lachennahe Druckeigenspannung 13 
induziert, welche verhindert, dass beim Betrieb der 
Kurbelwelle 1 in Richtung der Normalen 12 Anrisse auf der 
Oberflache 9 entstehen konnen. Auf diese Weise kann die 
Dauerf estigkeit der Kurbelwelle 1 wirksam erhoht werden. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Kurbelwelle 


2 


Einstich 


3 


Lagerzapfen 


4 


Wange 


5 


Einwalztiefe 


6 


Radius des Einstichs 


7 


Maximum der Druckeigenspannung 


8 


f estgewal zte Oberf lache 


9 


weitergehende plastische Verformung 


10 


erste Einwalztiefe 


11 


zweite Einwalztiefe 


12 


Normal e 


13 


oberf lachennahe Druckeigenspannung 


14 


kleinerer Radius 


15 


Kontur 


16 


Druckeigenspannung 
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PATENTANS PRUCHE 

1. Verfahren zum Festwalzen von Radien oder Einstichen 
am Ubergang zwischen dem Lagerzapfen und der 
angrenzenden Wange einer Lagerstelle einer 
Kurbelwelle mit Hilfe von Festwalzrollen, die unter 
Drehung der Kurbelwelle mit einer Festwalzkraf t bis 
zu einer vorgegebenen Einwalztiefe in den Radius oder 
den Einstich des Ubergangs gedruckt werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass man 
den Ubergang 

- zunachst mit einer ersten Festwalzrolle, deren 
Radius zum Radius des Ubergangs oder des Einstichs 
ein Schmiegungsverhaltnis zwischen 1 und 0,85 hat und 
mit einer ersten Festwalzkraf t festwalzt, die im 
Ubergang eine maximal e Druckeigenspannung in einer 
Tiefe zwischen 1 und 2 mm unterhalb der f estgewal zten 
Oberflache hervorruft und 

- sodann mit einer zweiten Festwalzrolle, die einen 
kleineren Radius hat als die erste Festwalzrolle und 
mit einer zweiten Festwalzkraf t nachwalzt, deren 
GroSe so bemessen ist, dass die zweite Festwalzrolle 
gegenuber der mit der ersten Festwalzrolle erzielten 
eine weitergehende plastische Verformung auf der 

f estgewalzten Oberflache des Ubergangs hervorruft. 
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2 . Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch 

gekennze i chnet, dass die mit der ersten 
Festwalzrolle zu erzielende Einwalztiefe ungefahr 0,2 
mm und die mit der zweiten Festwalzrolle daruber 
hinaus zu erzielende Einwalztiefe ungefahr 0,05 mm 
betragt . 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Festwalzen von 
Radien oder Einstichen (2) am Ubergang zwischen dem 
Lager zapf en (3) und der angrenzenden Wange (4) einer 
Lagerstelle einer Kurbelwelle (1) mit Hilfe von 
Festwalzrollen . Die Festwalzrollen werden unter Drehung 
der Kurbelwelle (1) mit einer Festwalzkraf t bis zu einer 
vorgegebenen Einwalztiefe (10) in den Radius oder den 
Einstich (2) des Ubergangs gedriickt . Der Ubergang wird 
zunachst mit einer ersten Festwalzrolle, deren Radius (6) 
zum Radius des Ubergangs oder des Einstichs (2) ein 
Schmiegungsverhaltnis zwischen 1 und 0,85 mm hat und mit 
einer ersten Festwalzkraf t festgewalzt wird, die im 
Ubergang eine maximale Druckeigenspannung (7) in einer 
Tiefe zwischen 1 und 2 mm unterhalb der f estgewalzten 
Oberflache (8) hervorruft und sodann mit einer zweiten 
Festwalzrolle, die einen kleineren Radius (14) hat als 
die erste Festwalzrolle (5), deren GroSe so bemessen ist, 
dass die zweite Festwalzrolle gegenuber der mit der 
ersten Festwalzrolle erzielten eine weitergehende 
plastische Verformung (11) auf der f estgewalzten 
Oberflache (8) des Ubergangs hervorruft. 

Fur die Zusammenf assung ist die Figur bestimmt. 
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